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PROCEDE ET INSTALLATION DE RECUPERATION D'EFFLUENTS 
EN MER A L'AIDE D'UN RESERVOIR NAVETTE 

La pr6sente Irtvention conceme un precede et une installation de recuperation 
deffluents en mer et plus partlculi^rement d'effluents polluants contenus dans un navire 
coule et endommag6 reposant au fond de la mer. 

Lors du naufrage des p^trollers.. le navire coule en g6n6ral apr^s avdir et6 
pro ondement endommag6 et apr^s avoir perdu une parfie de sa cargaison. Lorsque la 
profondeur d'eau est Importante. par . example 100 ou 200 metres, la recuperation de 
l epave ou son renflouement. n'est en g6n6ral pas envlsag^e. male la coque doit'- atre 
|m.gra,ement vld6e et dnc^e. de manl^re ^ ce que la corrosion de la structure dans le 
■ _ . *^'"P-.<='--antciestrouslocalls6soug6n6,Blls6s.necondulse^^ 

: navre errant ainsi une pollution pouvant se prolCnger sur des ann^es. voire des 

. . De nombreux procSdfe et disposltifs ont Stacks et utilises dans le pessi pour 

Z*". ! '^^ '^ '^'^^ '^-"'-'"«« P»ll-ntee, mai. tous eont, solt - non 
tables technK,u*,e„t. soi, delicate » mettre en ceuvre et les operations prennent 
. iMauaKip detennw et engendrem en:g«„e„l des pollutions seoondal,es, oar le taux de 

'*="P*«»''e8t .loind-«,esatIstalsam; et 6ed.au.a« plus que leproo^dedo***^^ 
oeuvre ^ grande profondeur. 

nr ^^y^":"""'"'-- °" ^ ^^"^ 2 804 935 au nom de la demande^sse. un ' 

proc^e de recuperation d'effluents polluants.. plus l^ers que I'eau et peu ou non 
miscbtes a I'eau; contenus dans une cuve d'un navire coute et/ou endommage reposant 
au fond de la mer. qui comprend les .6tapes suiyantes dans lesquelles: 

1) oh descend un receptacle comprenant un orifice inf6rieur a I'aide de 
moyens de positionnement ^ proximity fet a la verticals d'au moins une ouverture dans la 
coque et/ou la cuve du navire metta'nt .en communication rinterleur de la cuve du navire 
avec rexteneur. de manl^re a r^cuperer lesdits effluents polluants s'^coulant de ladlte 
ouverture par remontee de ceux-cl dans ledit orifice inf6rieur dudit receptacle et 

2) lorsque ledit receptacle est. rempli d'effluents polluants. on remonte ledlt 
receptacle ^ I'aide desdits moyens de positionnement Jusqu'a ce que des moyens de 
vidange dudIt receptacle comprenant un orifice superleur obturable dudit receptacle et/ou 
une condulte d'evacuation reliee au dit orifice superleur 4 la partie superleure dudit 
receptacle soient accessibles en surface, et 
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3) on vide ledit receptacle dans une installation ou navire en surface a travers 
lesdits moyens de vidange accessibies en surface. 

4) on repete les etapes 1) a 3) jusqu'a ce que la quantite voulue d'effluents soit 
recup6ree. 

5 Dans une premlfere variante de realisation decrite dans FR 2 804 935 : 

a) ledIt receptacle consiste en une cloche en forme d'entonnoir dont la grande 
base ouverte constltue ledit orifice inferieur et couvre une zone de fuite desdits effluents, 
ladite zone comprenant une ou plusieurs dites ouvertures dans la coque et/ou la cuve 
dudit navire, et la petite base superieure dudit entonnoir donne accte au dit orifice 

10 sup§rieur, et 

b) lesdits moyens de positionnement comprennent : 

- des moyens d'ancrage dudit receptacle sur le navire comprenant des 
cables reliant des points d'attache fix6s sur la circonference de ladite grande base de 
I'entonnoir et des points d'attache sur le navire, et 

15 - des moyens de tensionnement comprenant : 

- des flotteurs relies a la circonference de ladite grande base ouverte dudit 
receptacle et autour de la section tubulaire en partie superieure de la petite base dudit 
entonnoir, et . ' 

- des treuils correspondants aux dits points d'attache sur le navire, et 

20 c) lesdits moyens de vidange comprennent une dite conduite d'evacuation 

reliee par une extremite au dit orifice superieur comprenant ladite section tubulaire en 
partie superieure dudit entonnoir, ladite conduite etant mise en tension sensiblement 
verticalement a Taide tf un flotteur relie a I'extremite libre de ladite conduite. 

Dans cette premiere variante de realisation, la mise en oeuvre desdits moyens de 
25 positionnement. lors des descentes et remontees successives dudit receptacle, represente 
une operation tr6s longue et relativement malalsee k realiser k grande profondeur. En 
outre, le pompage, ^ travers une dite conduite d'evacuation, n'est pas possible k une telle 
profondeur, en particulier dds que I'effluent a une forte viscoslte et a tendance a figer sous 
forme de paraffine. Memo si on installe un systeme de rechauffage dans la zone de 
30 captage ou dans la partie haute de la cloche lors de la remontee, I'effluent visqueux a 
tendance se figer, rendant le pompage tres difficile. 



Dans une deuxieme variante de realisation d6crite dans FR 2 804 935, ledit 
receptacle consiste en : 
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- un conteneur rigicte de forme sensiblement tubulalre. qui est malntenu en 
pos,«on verticals 4 raide de flo«eurs installs au moins a fexU^mitt «,p*,eure ou a 
cheque extrtmite sup^rieure et inferleure dudit conteneur. et 

- lesdlts onflces superieur et WSrteur dudit conteneur «lant obturables de 
sorte que ledit rSceptacle peut Stre remont^ en surface et Install^ en position hodzontale 
flottante lorsque lesdits oHfices sont obturfe. ledtt r^ceptacte pou,«m alo«. Sire ™n,on,u6 
vers une installation ou un navire de stockage desdits effluents. 

i^n^ "T^ ^ "^^ "'9^™- encombrement 

■mportant, son. dtfficiles 4 descend,* au fond de la n,er et. pour ^viter les operations 

success««s. on a d^crit un nKxfe pr«erentlel dans lequel ledi. conteneur occupe toute la 
^nohe d eau entre r*ave e, la surface. Mais. 11 es, ^Ident que cette deuxi^me varlante 
de realign ne peut «re envleagee pour des profondeurs de 1000 metres ou plus car 
e«e .mplique un receptacle beaucoup trop volun^neux, impossible k installer ou 4 
descsndre frSquemment. 

En pratique, les dlfierents modes de r&lisatlon dicrils dans FR 2 804 935 ne 
conv,ennentpaspourdesinten«ntionsadesp,ol6ndeurasuperieu,Bsii 1000mi*es.' 

oermer^n"* * * ^'^r un precede e. une installation 

pennettam de r^cupener le contenu des scutes d^un navire. par axempie un petroller 
-«P«ant sur te fond marin. dans des profondeu., ceau Importantes. notammem 
supeneuree . 3000 metres, voire iuequ.. 4000 . 5000 metres, et qui ne presentent pa^^ 
^*.e«s des p««edes et disposlHte anterieura et. en partlouller qui sclent plus fiables 
technKjuement. plus alseset simples emettre en ceuvra. 

Pou,- ce fairs, la presents invention fournlt un piocede de recuperation d'effluents 
Po»uants plus legers que Teau. contenus dans une cuve d'un navire couie et/ou 
endommage reposant au fond de la mer dans lequel : 

a) on installe un dispositll d-6vacuation des efHuente oomprsnant de 
preference au molns une canalisation et une p^miers vanns. cooperan. avso une 
ouverture de la coque et/ou de la cuve de maniere k pouvoir recupe>er lesdits effluente 

30 CTtloZ * ~ ^' -^-^ ~« 

b) on recupere lesdits effluente s'ecoulant de ladlte ouverture de la coque 
et/ou de (a cuve, ^ 
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Selon la pr6sente invention, a I'etape b) on r6cupere lesdits effluents a Taide d*un 
reservoir navette, pouvant adopter une configuration ramassee et une configuration 
deployee, ledit reservoir navette comprenant au moins un orifice principal inferieur apte a 
cooperer avec ledit dispositif d'evacuation, de sorte que Ton realise les 6tapes dans 
lesquelles : 

1- on descend ledit reservoir navette, depuis la surface jusqu'au fond de la mer, 
dans sa dite position ramassee et on fait cooperer ledit orifice inferieur du reservoir navette 
avec ledit dispositif d'evacuation, et 

2- on remplit d'effluents ledit reservoir navette, puis, une fois rempli d'effluents, 
dans sa dite configuration deployee, on le ferme pour le rendre etanche, et 

3- on laisse ledit reservoir navette remonter a la surface, une fois rempli, en 
configuration deployee, ledit reservoir navette, comprenant de preference des elements de 
flottabilitd, et 

4- de pr6f6rence, on stocke ledit rdservoir navette rempli d'effluents dans un navire 
en surface et on vide ledit reservoir navette dans ledit navire ou on le transporte dans un 
site, pour y etre vide, et 

5- le cas 6cheant, on r6pete les 6tapes 1 a 4 avec ledit reservoir navette, ou un 
autre reservoir navette, jusqu'& ce que la quantit6 voulue d'effluents soit r6cup6r6e- 

Uutilisation d'une navette reservoir pouvant adopter une configuration ramassee, 
c'est-a-dire de faible encombrement, rend aisee sa descente au fond de la mer, et le cas 
echeant la solidarisation avec Tepave, notamment en connectant ledit orifice inferieur de la 
navette resen^oir avec ledit dispositif d'evacuation, notamment a Taide d'un ROV, D'autre 
part, ce dit reservoir navette, de par la flottabilite propre du petrole et de ses Elements de 
flottabilite complementaires eventuels, permet la remontee des effluents sans I'utilisation 
d'une conduite de liaison fond-surface et/ou sans pompage, depuis la surface, des 
effluents a r6cuperer. 

Dans un mode de realisation particulier, on remplit ledit reservoir d'eau de mer 
avant de le descendre au fond de la mer en configuration dSploySe remplie d'eau de mer. 
Ainsi, ult6rieurement, au fond de la mer, on remplacera I'eau de mer par desdits effluents 
lors du remplissage dudit reservoir en effluents. 

Dans un mode particulier de realisation, ledit reservoir navette comprend: 
a) un dome rigide k base circulaire ouverte, de preference avec un profil en 
forme d'obus en section verticale. 
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b) un fond rigide. de preference plat, dont la p6rlph§rie est de pr6f6rence 
circulaire, et 

c) une parol peripherlque Iat6rale constituant une enveloppe souple. assurant 
la liaison de ladite base du dome avec la p^ripherle dudit fond de sorte que : 

5 - ladite parol periph§rlque laterale peut §tre repli^e sur elle-mfime. pour permettre 

le rapprochement dudIt dome et dudit fond, de pr6f6rence a I'alde de sangles amovlbles. 
ledit resen^oir navette §tant alors en dite position ramass§e et 

- lesdits effluents pouvant etre confines a I'lnt6rieur dudit r6sen^oir navette lorsque 
ladite paroi Iat6rale est d^pliee. ledit r6sen,oir navette 6tant alors en dite position 
10 d§ployee. 

Ledit fond rigide du r6servolr peut §tre constitu6 par un fond plein comportant de 
pr6f6rence un second orifice §quip6 d-une seconde vanne. oU ledit fond rigide peut etre 
constitu^ d'un cadre ouvert. de pr6f6rence annulalre. d6llmitant un dit orifice inferieur 
principal du reservoir. 
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L'orif ice inferieur peut correspondre k ladite deuxidme vanne instance dans le fond 
plein du r6sen.olr ou aux ouvertures de I'enveloppe p6riph6rique et le cas 6ch6ant de 
ladite poche interne addltionnelle souple d6limitees par ledit cadre ouvert auquel elles sont 



relives. 



Ledit ddme. avec son profil notamment en fonne d'obus en section verticale 
assocl6 aux dits 6l§ments de flottabillt6 facilite la remont6e vers la surface du reservoir 
navette une fols plein. k I'alde de la seule flottablBt^ propre du pdtrole et le cas 6ch§ant 
des 6l6ments de flottabilit§ comptementalres. 

On entend. ici. par profil en obus : an profil en forme d-ellipsorde ou de paraboloide 
bien connu de I'homme de I'art. 

Avantageusement, lesdits dl^ments de flottabllite dudit r^sen^olr navette sont 
int6gr6s k I'lnt6rieur dudit ddme. lesdits 6l6ments de flottabilit6 consistant. de preference, 
en de la mousse syntactique. 

Plus avantageusement encore, lesdits elements de flotlabilitd sont Int§gr6s k 
I'int^rieur dudit dome dans sa partie superieure. de sorte que le centre de flottabllite dudit 
reservoir navette rempli d'effluents est d6cal§ vers le haut par rapport k son centre de 
gravity apparent dans I'eau. 



On installe suffisamment de flottabilite et en position suffisamment haute pour que 
le centre de flottabilite, ainsi deca(6 vers le haut, associe a la forme profile du dome, 
permette au reservoir navette de conserver, pendant toute sa remontee naturelle, una 
trajectoire sensiblement rectiiigne et verticale, puis, arrive en surface, de se maintenir 
facilement en position horizontale pour etre pris en remorque puis dirige vers un navire de 
stockage, de preference un navire a pont submersible, permettant d'introduire ledit 
reservoir navette dudit navire sans avoir k sortir ledit reservoir navelte de Teau, 

Dans un mode de realisation particulier, ledit reservoir navette est maintenu k 
proximity dudit dispositif d'evacuation des effluents a Talde de moyens d'ancrage, 
comprenant au molns un cable d'ancrage reliant au moins un premier point d'attache fixe 
en partie basse du reservoir, k proximite dudit fond du rfiservoir, de preference sur la 
periphdrie dudit fond du reservoir navette et au molns un second point d'attache sur le 
navire ooul6, ou !e fond de la mer, permettant d'ancrer ledit reservoir navette sur ledit 
navire could ou sur le fond de la mer. 

l-esdits elements de flottabilite assoctes audit reservoir navette assurent le 
tensionnement desdits cables, permettant de maintenir ainsi ledit r6servoir navette en 
suspension k proximite et a la verticale de ladite ouverture de la coque et/ou cuve et, le 
cas 6cheant, en cooperation avec ledit dispositif d'evacuation. Ces moyens d'ancrage 
peuvent etre mis en oeuvre facilement k Taide d'un vehicule sous-marin command6 a 
distance (ROV). 

Avantageusement, avant VStape 3 de remont6e du r6sen/oir navette, on realise une 
etape de ddconnexion automatique desdits moyens d'ancrage qui se realise 
automatlquement lorsque le reservoir navette a atteint un taux de rempllssage 
predetermine, notamment lorsque le reservoir est plein ou quasiment plein. 

Plus particulierement, au moins un dit cable d'ancrage coopere avec un premier 
dispositif de deconnexion automatique sur lequel s'exerce une traction correspondant a la 
poussee tfArchimede qui s'exerce sur ledit reservoir navette et sa cargaison, traction 
transmise par ledit ckble d'ancrage, ledit dispositif de deconnexion ayant pour effet de 
provoquer une deconnexion dudit cable d'ancrage par desolidarisation dudit cable 
d'ancrage d'avec le dit reservoir ou d'avec ledit navire au fond de la mer ou par rupture du 
dit cable d'ancrage, et d'autoriser la remontee au moins partielle dudit reservoir navette, 
lorsque cette traction atteint une premiere valeur seuil determinee, de preference lorsque 
ledit reservoir navette est rempli d'effluents. 
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Lorsque le reservoir se remplit d'effluents. la poussee d'Archimfede qui s'exerce sur 
I'ensemble reservoir navette/cargalson d'effluents augmente au fur et k mesure que 
I'effluent. plus leger que I'eau. remplace I'eau k I'lnt^rieur dudit reservoir havette jusqu'^ 
attelndre une valeur maximale lorsqu'il est pleln. Cette pouss6e d'Archimede qui s'exerce 
sur le reservoir et sa cargaison. est transmise au disposltif de d6connexfon automatlque 
par ledit cable d'ancrage. La deconnexlon du cable d'ancrage peut entralner une rupture 
de la continuity du cSble entre ledit reservoir navette et le navire au fond de la mer et 
autoriser une liberation du reservoir navette. La dSconnexion du cable peut se faire 
6gaiement k son extr6mit6 ancree sur la dite coque ou dite cuve. autorisant une liberation 
seulement partielle permettant une remont^e d'une distance fimitee du r^sen^oir navette 
,notamment d'une hauteur suffisante pour avertir que le remplissage du reservoir a atteint 
le taux de remplissage voulu correspondent k la dite valeur seuil de traction Ladlte 
premiere valeur seuil determinee con-espond done a la poussee d'Archimede qui s'exeroe 
sur le reservoir lorsque celui-ci est rempli d'une quantite predeterminee d'effluents et 
notamment de preference lorsque celui-ci est entierement rempli d'effluents. 

Plus precisement. dans un mode de realisatioii particuller. ledit premier disposltif 
de deoonnexion automatlque comprend un disposltif de liaison comprenant de preference 
une goupille de cisalllement. et le dit disposltif de liaison assure la liaison entre deiix 
portions dudit cable d'ancrage. et se rompt loisqu-une traction correspondant k ladlte 
valeur seuil predeterminee. S'exerce sur une des deux portions dudit cable d'ancrage. 

Dans un autre mode de realisation particulier, le dit premier disposltif de 
deconnexlon automatique comprend un disposltif de liaison, comprenant de preference 
une goupille de cisaillement. et le dit dispositif de liaison assure la liaison entre le dit cable 
d'ancrage et un premier point d'attache sur le navire. ladlte deoonnexion consistent en une 
rupture de la liaison entre le dit cable d'ancrage et le dit premier point d'ancrage. puis une 
liberation partielle du dit cable, et enfin une nouvelle liaison entre le dit cable d'ancrage et 
un deuxieme dit point d'attache sur le navire situe plus haut que le dit premier point 
d'attache permettant ainsi une remontee d'une distance limitee a la distance entre les deux 
dits points d'attache sur le navire lorsqu'une traction correspondant a la dite valeur seuil 
s'exerce sur le dit cable d'ancrage au niveau du dit premier point d'attache sur le navire. 

Les avantages de ce mode de realisation sont explicltes ci-aprfes II s'aglt 
principalement d'avertir le responsable des operations en surface que le remplissage du 
reservoir est atteint. 
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Dans un mode pr6fere de realisation, on controle la vitesse de descente ou 
remontee du dit reservoir navette avec un dispositif de stabilisation comprenant au moins 
un deuxieme cable ou chaine de liaison, s'etendant depuis la surface, de preference 
depuis un navire en surface, jusqu'a une partie basse du reservoir a laquelle son 
extremite est reliee, ledit deuxieme cable ou dite chame de liaison comportant une portion 
inferieure alourdie, de preference par des blocs disposes en chapelet le long dudit 
deuxieme cable ou par des gros maillons plus lourds de ladite chaTne, de telle sorte que le 
poids de la longueur de ladite portion inferieure de dit(e) cable ou chaine pendente 
dessous ledit reservoir navette. peut etre r6glee depuis la surface, de preference k Taide 
d^un treuil situ§ a bord d'un navire en surface et sur lequel Textremite superieure dudit 
cable ou de ladite chaTne est deroulee ou enroulee, de fagon k controler la vitesse de 
descente ou respectivement de remontee dudit reservoir navette. 

Ce mode de realisation est trfes avantageux car 11 permet de contrdler 
principalement la vitesse de remont6e de la navette en controlant simplement la vitesse 
d'enroulement du cSble ou de la chaTne sur ie treuil en surface. Ceci permet surtout 
d'Interrompre la recuperation du reservoir navette si la mer est trop mauvaise et, 
notamment, si la houle est trop forte en surface, rendant impossible le transfert du 
reservoir a bord du navire en surface. 

De preference encore, lesdits blocs de dit deuxieme cable ou gros maillons lourds 
de dite chaTne de liaison, dans ladite portion inferieure de dit(e) deuxieme cable ou chaTne 
pr6sentent une forme telle que lorsque I'on courbe ledit cable ou ladite chaTne, deux blocs 
adjacents ou deux maillons lourds adjacents viennent en butee Tun centre Tautre limitant 
ainsi le rayon de courbure locale (Ro) dudit cable ou de ladite chaTne. 

Ce mode de realisation est avantageux car il permet deviter que la parol laterals du 
reservoir ne heurte la chaTne ou c§ble de liaison pendant les operations. 

De preference, ledit reservoir navette comprend une poche interne additionnelle 
souple, dans laquelle on recupfere lesdits effluents, de preference constituee d'un filet a 
mailles fines, apte a confiner lesdits effluents visqueux, ladite poche comportant une 
ouverture apte a cooperer, par liaison reversible, avec ledit orifice principal du fond 
permettant le rempllssage du reservoir navette. 

Ce mode de realisation avec une poche interne permet de faciliter la vidange du 
reservoir navette lorsque celui-ci est arrive h destination sur le site de vidange et pennet 
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de r6cup6rer I'enveloppe souple constitutive de la parol p6riph6rique de I'enveloppe pour 
un nouvel aller et retour. 

Dans un mode de realisation avantageux. au demarrage de I'^tape 3 de remontee 
du reservoir, un premier dfspositif de femieture permet la fermeture automatlque de ladite 
premiere vanne Install6e dans une ouverture de la coque ou cuve lorsqu'un dit premier 
disposrtif de deconnexlon automatlque autorise. la remont6e au moins partielle du dit 
reservoir. 

De preference cetle fermeture de la dite premlfere vanne Intervient avant la 
fermeture du resen/olr. laquelle peut Stre operee par une Inten^entlon d'un operateur. 
notamment avec un ROV ou se declencher automatlquement. 

Avantageusement en effet. la femieture de ladite premiere vanne par ledit premier 
dispositif de fermeture diclenche automatlquement la fermeture dudit orifice Inferieur du 
reservoir navette. de preference de par ladite remontee du dit reservoir d'une distance 
correspondant le cas echeant a la hauteur entre les deux dits points d'attache sur le 
15 navire, penmettant ladite remontee partielle. 

Dans un autre mode de realisation avantageux. ia fermeture dudIt orifice Inferieur 
dudit reservoir se fait k I'aide d'un deuxlfeme disposltff de fermeture comprenant un cable 
de femneture formant une boucle entourant I'extremite Inferieur de la dite enveloppe souple 
et le cas echeant de la dite poche Interne et pemriettant le sen-age de ia boucle loi^qu'une 
traction est exercee sur ledit cable de fermeture, de preference k travers un nceud coulant. 

De preference encore, ledit premier dispositif de femieture de ladite premiere 
vanne comprend un cdble de commande relie par une extremite k un dit deuxieme 
dispositif de fenmeture du reservoir et par son autre extremite a un moyen de commande 
de la fermeture de la dite premiere vanne. et ledit cable de commande correspond de 
preference au dit cdble de femneture du reservoir formant une dite boucle a une extremite 
et ledit cdble de commande coop6re avec un deuxieme dispositif de deconnexion 
automatlque. ce demfer permettant de desolidariser ledit ceble de commande d'avec le dit 
reservoir, ladite coque ou ladite cuve ou de provoquer la rupture dudit c§ble de commande 
apres fermeture de la dite premiere vanne et fermeture de rorifice principal inferieur du 
30 reservoir. 

On comprend que ia dite deconnexion dudit cSble de commande Intervient lorsque 
la traction qui s'exerce sur ledit cSble de commande au niveau dudit deuxieme dispositif 
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de d6connexion atteint une seconde valeur seuil d6termin6e sup^rieure k la valeur 
necessaire a Tactionnement du dit moyen de commande de la fermeture de la dite 
premiere vanne additionn^e de celle necessaire k la fermeture du reservoir. 

Plus particuliferement encore, un dit premier dispositff de d§connexion automatique 
coop^re avec un dit c4ble d'ancrage et un dit deuxifeme disposltif de deconnexion 
automatique coop§re avec un dit c§ble de fermeture du reservoir de mani^re coordonnee 
de telle sorte que le dit cable de femieture commande la fermeture de la dite premifere 
vanne et la fermeture automatique du dit r6sen^olr par remont§e dudit reservoir plein aprfes 
ladlte premiere deconnexion automatique dudIt cSble d'ancrage, et ladite deuxidme 
deconnexion dudit cdble de fermeture pemrjet la liberation complete et la remontde en 
surface du reservoir navette. 

Selon une premiere variante de realisation, ledit disposltif d'6vacuation des 
effluents est install^ k travers une ouverture de la coque et/ou de la cuve. 

Dans ce mode de realisation prefer^, le reservoir navette est manipule par le ROV 

et est instalie directement sur repave en falsant coop6rer I'orifice Inferieur dudit reservoir 
navette et I'ouverture creee dans la coque, de maniere etanche. les divers elements, ainsi 
que les moyens de ven-oulllage desdrts elements etant capable de supporter les efforts 
crees par la flottabilite globale du r6sen/olr navette plein de petrole, ainsi que tous ies 
efforts due au courants marins. Dans ce mode de realisation prefere. ledit fond rigide du 
reservoir est avantageusement constitue d'un cade ouvert. de preference annulalre. 
deiimitant un dit orifice principal inferieur. 

Plus particullferement, ledit cadre ouvert fait partie dune structure rigide inferieure 
tronconique, un dit cable de fermeture dudit reservoir entourant ladite enveloppe souple et 
le cas echeant ladite poche interne en cooperant avec la dite structure inferieure a un 
niveau oil elle presente un diamfetre reduit par rapport au diam^tre de la partie courante de 
la paroi p6ripherique cyllndrlque d'un dit resen^oir navette. 

Dans un mode de realisation particuller. ledit resen^olr navette comprend au niveau 
de son fond plein au moins un second orifice equipe d'une seconde vanne. 

Get orifice compiementaire pemiet de remplir d'eau de mer ledit reservoir navette, 
une fois celui-ci arrime de maniere h cooperer avec ledit disposltif d'^vacuation et 
permettant ainsi audit reservoir navette de passer de sa dite configuration ramassee k sa 
dite configuration deploy6e et pemriettant ulterieurement l'6vacuation de I'eau de mer lors 
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du remplissage dudit reservoir navette avec lesdits effluents s'§coulant dudit dispositif 
d*6vacuation. 

Selon une seconde variante de realisation, ledit dispositif d'evacuation. coopere 
avec un orifice superieur d'un receptacle, ledit receptacle comprenant un orifice inferieur 
posltionn6 k proximity et a la verticale d'au molns une deuxifeme canalisation installee 
dans une dite ouverture dans la coque et/ou cuve de manldre li pouvoir r6cup6rer lesdits 
effluents polluants s'ecoulant de ladite ouverture par remont6e de ceux-cl dans ledit orifice 
Infdrieur dudit receptacle. 

Cette seconde variante de realisation pennet de r6cuperer des effluents s'ecoulant, 
notamment de plusieurs ouvertures dans ladite coque. 

Dans cette seconde variante de realisation, avantageusement, ledit reservoir 
navette comprend un fond rigide plein et comprend au niveau de son dit fond, un second 
orifice equipe d'une seconde vanne. 

Dans cette seconde variante de realisation, on peut utillser un receptacle tel que 
decrit dans FR 2 804 935. 

Plus particuli^rement. ledit receptacle presente une forme d'entonnoir dont la 
grande base ouverte en constitue ledit orifice inferieur et couvre une zone de fuite desdits 
effluents, ladite zone comprenant une ou plusieurs dites ouvertures dans la coque et/oii la 
cuve du navire, et la petite base sup6rieure dudit entonnoir donnant acces audit orifice 
superieur dudit receptacle et ledit receptacle cooperant avec des moyens de 
posltlonnement comprenant : 

- des seconds moyens d'ancrage dudit receptacle sur ledit navire ou ladite cuve ou 
ledit fond de la mer comprenant des seconds cables reliant des points d'attaches fixes sur 
la circonference de ladite grande base de Pentonnoir et des points d'attaches sur le navire 
ou dite cuve ou dit fond de la mer, et 

- des moyens de tensionnement comprenant : 

. des flotteurs (relies h la circonference de ladite grande base ouverte dudit 
receptacle et autour de la section tubulaire en partie superieure de ladite petite base dudit 
entonnoir, et 

. de preference, des treuils correspondant aux dits points d'attaches sur 
ledit navire ou dite cuve ou dit fond de la mer. 



12 



Le dispositif d*6vacuation peut etre installe sur une ouverture existante ou une 
ouverture pre-percee specialement pour Introduire le dispositif d'^vacuatlon. 

Avantageusement le dispositif d'6vacuatlon est plac6 en partie haute de la cuve 
pour faciliter Tinstallation du receptacle au-dessus de I'extremit6 de ia canalisation. 
Toutefois, I'usage d'une canalisation permet en cas de besoin d'installer ie dispositif 
d'6vacuation sur les parois laterales de la cuve dans la mesure oCi ladite canalisation peut 
etre d§gagee de la parol lat^rale en fonction de la forme qu'on lui fait adopter. La jupe 
p6riph6rique autour de Torifice Inf^rieur permet de coiffer, c'est-a-dire de recouvrir 
complfetement ladite e)ctr6mit6 de la canalisation par au-dessus et sur les cotes, de 
manidre k ce les effluents remontent blen en direction de I'orifice Int6rieur ouvert et ne 
puissent s'dchapper. 

Ledit receptacle est maintenu en suspension h proximite a la vertfcale de 
rouverture par oCi s'ecoulent les effluents de maniere a s'affranchir de la geometrie du 
navire et de ne pas etre dependant d*une instabilite eventuelle du navire- 

Tous les dispositifs d6crits dans la pr6sente invention pemiettent la recuperation de 
fluldes non miscibles ou peu misclbles k I'eau de mer et dont la density est inf6rieure k 1 
par rapport k ladite eau de mer. 

La technologie s'applique tout particulierement aux hydrocarbures dont la densite 
varie de 0.75 pour les plus I6gers, Jusqu'a des valours proches de 1 pour les plus lourds. 

La pr6sente Invention a 6galement pour objet Tinstallation utile dans un precede de 
recuperation d'effluents polluants contenus dans les cuves d*un navire coule et/ou 
endommag6 reposant au fond de la mer selon {'invention, caracteris6e en ce qu'elle 
comprend un dit resen^oir navette tel que d6finl cl-dessus et, de preference, desdits 
moyens d'ancrage, tels que dSfinis cl-dessus. 

De preference, ladite installation comprend Installation un dit dispositif de 
stabilisation comprenant au moins un dit deuxieme cable ou chame de liaison. 

De preference encore, ladite installation comprend un dit premier dispositif de 
femneture et un dit premier dispositif de d6connexion, et le cas echeant un dit deuxieme 
dispositif de fermeture du reservoir. 

Dans un mode de realisation, ladite installation comprend un dit 
receptacle et le cas echeant, desdits moyens d^ancrage et desdits moyens de 
positionnement et dits moyens de tensionnement. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront mieux k 
la lecture de la description qui va suivre, faite de manifere illustrative et non limitative, en 
reference aux dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une coupe en vue de cote de la cuve ou d'une epave 6 sur laquelle 
est installs un resen/oir navette selon invention, en cours de remplissage. 

la figure 2 est une coupe en vue de c6t§ d*un reservoir navette 2 en position 
deployee (2B)/ 

la figure 3 est une coupe en vue de cote d'un reservoir navette 2 en position 
completement ramassee (2A), 

la figure 4 est une coupe en vue de cote d'un reservoir navette 2 en position 
intermediaire (2C) entre les positions deployee (2B) et ramassee (2A), 

la figure 5 est une vue de cote d'un reservoir navette 2 en cours de remontee vers 
la surface, d proximite d'un navire de transport k pont submersible 10, 

la figure 6 est une vue en plan d'un navire submersible 10 et de son chargement 
inacheve de 10 reservoirs navettes, 

la figure 7 est une coupe en vue de cote d'une epave ou cuve 6 sur laquelle a ete 
install^ un receptacle 20 de captage de fuites, pret a recevoir un reservoir navette 2, 

la figure 10 est une vue de cote d'un resen/oir navette stabilise dans sa remontee 
par un cable de liaison alourdi par des blocs solidaires de ce dernier et jouant aussi le 
rdle de limiteur de courbure, 

les figures 10a represente le detail de deux blocs en contact, lorsque ledit cable 
est courb^, 

les figures 11 et 12 representent des etats similaires a celui de la figure 10, le 
reservoir navette etant en phase de remontee sur la figure 11 et en descente sur la figure 
12, 

la figure 13 repr6sente en coupe en vue de c6t6 un rdsen/oir navette maintenu a la 
verticale d'une dite premiere vanne pr6-install6e sur la coque de i'^pave, au moyen d'un 
cable d'ancrage et d'un premier dispositif de d6connexion automatique, 

la figure 13a illustre un exemple de d§connecteur automatique a goupille de 
cisaillement reprdsent^ sur la figure 13, 

la figure 14 repr6sente le r6servoir navette remontant vers la surface apres 
cisaillement de la goupille, la dite premiere vanne sur Tepave se fermant alors en premier 
aprfes deconnexion du cable d'ancrage et avant fermeture de I'orifice Inf6rieur du reservoir, 

la figure 15 repr6sente ia sequence suivant celie de la figure 14, un cable de 
fermeture ,k savoir une simple corde, entourant Textr^mite inferieur de I'enveloppe 
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souple du reservoir en passant dans un noeud coulant comme un lasso, ferme de manlfere 
quasi-§tanche le reservoir navette dans sa partie basse, 

la figure 15a est une coupe en vue en plan de dessous selon AA de la figure 15, 
illustrant le noeud coulant de fermeture de fouverture I'enveloppe du reservoir navette. 
5 la figure 16 est une coupe en vue de cote d'un reservoir navette, en cours de 

remplissage. relie a I'^pave par un dit c§ble d'ancrage coop^rant avec un premier 
d^connecteur automatique k levier et k goupille de cisaillement. et un dit cSble de 
commande de la dite premiere vanne faisant office de c§ble de femieture du dit reservoir k 
son autre extr6mit§. 

10 les figures 17a et 17b illustrent respectivement en vue de c6t6 (figure 17a) et en 

coupe AA de la figure 17a en vue de face (figure 17b). I'accrochage d'une boucle 
d'extremite du cable d'ancrage sur le levier du dit premier dispositif de d6connexion. ia 
goupille de cisaillement 6tant intacte, 

les figures 18a et 18b illustrent respectivement en vue de cote (figure 18a) et en 

15 coupe AA de la figure 18a en vue de face (figure 18b), lors de la remontee du resen/oir 
"^^^^^^Pi'^s. «:isaillement de la goupille. le deplacement du cSble. d'ancrage vets, un 
deuxidme crochet fixe du bStl du dit premier dispositif de deconnexion automatique. 

Dans la figure 1, on a represente la coque d'une 6pave ou une paroi de 
cuve 6 reposant sur le fond de la mer 7 remplie d'hydrocarbure 1 dont la densite 

20 est inf6rieure k Teau de mer. Ledit hydrocarbure se trouve confine dans la partie 
haute de la cuve ou de I'epave 6, la partie basse 6tant. quant a elle. remplie d'eau 
de mer. Le navire poss6dant en general de multiples ouvertures fennees 
hemfj6tiquement au niveau du pent, des fuites pourront se produire dfes lors que 
cette 6tanch6it6 viendralt h ©tre degradee de par la defomjation ou la rupture de la 

25 coque lors du naufrage. 

On Installe, a travers la coque et/ou la paroi de la cuve 6. un dispositif 
d'evacuation 61-64 des effluents comprenant une canalisation 64 equipee d'une 
premiere vanne 61 et une canalisation 62 equipee a son extremity d'une bride de 
raccordement 63 sur laquelle vient se connecter une bride correspondante 63 
30 solldaire d'un reservoir navette 2, au niveau de sa partie basse. 

L'Installatlon d'un dispositif d'evacuation 61-64 des effluents se fait par 
exemple selon la technique dite du "hot tap", c'est a dire du piquage a chaud ou en 
charge. Cette technique consists a fixer directement sur I'exterieur de la cuve, par 
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exemple par soudage, une falble longueur de conduite 62 6quipee d'une vanne a 
passage Integral 61. Une machine speciale. non representee, est alors instance 
dans I'axe de ladlte conduite est y et raccordee de manlere etanche. La machine 
est equip^e d'une foreuse qui k I'aide d'un outll atteindra la parol du reservoir et y 
percera un trou, en general d'un diamdtre correspondant k celul de la conduite. En 
fin d'op6ratlon de perpage, le foret est degage, la vanne ferm^e et la machine peut 
alors §tre d6mont6e pour etre remplacee par une conduite 62, rigide ou flexible qui 
pennettra d'6vacuer le prodult. sans qu'aucune fulte n'ait 6te engendree. 

Avantageusement, on peut descendre sur I'epave le disposltif d'6vacuatlon 
pr6c6demment d6ciit et le stabiliser provisolrement par un corps mort. un disposltif 
de cloche k succlon. ou un disposltif magnetique, puis loraque le trou a et§ perce. 
ledit disposltif d'^vacuation 61-64 est verroullle de maniere definitive par des doigts 
actlonn6s par le ROV, notamment en prenant appui. depuls rint6rieur du conduit, 
sur la face interne du trou dans la coque et plaquant femiement et de maniere 
etanche, ledit disposltif sur la parol de I'epave. 

On simpliflera grandement la tkche de percemeht en utillsant, au sein dudit 
disposltif, k la place de la foreuse, un explosif brisant configure en cercle et dont 
I'axe de tir est dirlge vers la parol de i'epave, le plan de tir 6tant en contact direct 
avec iadfte parol. Le tir de I'explosif effectue par le ROV realise dans la coque un 
trou sensiblement circulaire de tallle precise, pemiettant le transfert du petrole brut 
vers le reservoir navette. 

Ledit resen/oir navette 2 est repr§sent6 sur les figures 1 a 4 et est constitu6 
d'une parol lat^rale 4 souple et etanche, par exemple en tissus plastifie amie k 
forte resistance, solidaire dans la partle haute d'un d6me 3 a section horizontale 
circulaire et k profil en section vertical en forme d'obus realise dans un materiau 
resistant et rigide. de preference en materiau composite, et solidaire dans la partie 
basse d'un fond 5, plan, plein, resistant et rigide, de preference circulaire. lui aussi 
de preference en materiau composite, de maniere a representor un poids apparent 
dans reau minimal, tout en garantissant une rigidlte et une resistance 
extreme. Ledit fond 5 est perce en son centre d'un orifice principal 61 et est equipe 
d'une vanne Sg, de preference k passage Integral, par exemple de type k boisseau 
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spherique. cette demiere etant equipee d'une bride 63. Un orifice complementaire 
lateral de diamdtre plus faible est muni d'une vanne 64, permettant ainsi ies 
echanges d'eau de mer entre rinterleur du reservoir navette et le milieu marin, et 
en particulier lors du remplissage du reservoir par le pdtrole, ^ I'eau de mer de 
5 s'Schapper. 

Le dome 3 et le fond 5 peuvent presenter un diam^tre de 5 a 10 m, le ddme 
3 une hauteur de 2 a 5 m et la parol laterale 4, une fois d6pli6e, une hauteur de 10 
^50 m. 

En fonction de la viscosite du pdtrole a recuperer, on peut etre amene a 
envisager des diametres importants pour Torifice principal 5i et sa vanne 62 
associ^e. par exemple 10 a 24", voire plus, et un ou plusleurs orifices 
complementaires de 1 ^ 4" munis de vannes 64 de diametre correspondant. 

Le r^sejvolr navette 2 est represents en position deployee (2B) sur la 

figure 2, la vanne principale 62 k passage integral etant en position ouverte. 

Sur la figure 3, on a represents en coupe en vue de c6te le resen/oir navette 
2 en phase finale de preparation avant utilisation, c'est k dire avant sa mise ^ I'eau 
et sa descente vers I'Spave ou cuve 6. En raison de la souplesse de la parol 
latSrale 4, on cr§e une multiplicitS de plis 4i repartis sur la pSriphSrie, ce qui 
pemiet de reduire la longueur du r§sen/oir navette en rapprochant le fond 5 du 
ddme 3. Une fois Ies plissages 4i inities, comme detains sur la figure 4, on 
rapproche au maximum le fond 5 et le dome 3 pour obtenir un resen/oir navette 2 
en position ramassee (2A), done occupant un minimum de volume, ce qui prSsente 
un avantage consldSrable pour sa manipulation, pour sa descente vers I'Spave ou 
cuve 6 et pour sa mise en place sur Ies dispositifs d'evacuation 61-64 qui ont etS 
prepares sur la coque de ladite Spave ou paroi de ladite cuve 6. En position 
ramassee (2A) telle que dStaillS sur la figure 3, ie rSservoir navette 2 est 
fermement malntenu par des sangles 7 reliant le fond 5 et le ddme 3 equipSs 
chacun de crochets 7i a leur periphSrie. 

On ajuste avantageusement le poids apparent dans I'eau du rSservoIr 
navette 2 en integrant dans la partie la plus haute du ddme 3, de la flottabilite, par 
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exemple de la mousse syntactlque 3i, constituee de microspheres de verre 
enrobees dans des reslnes 6poxy, polyur^thanne ou autres. 

AinsI, le reservoir navette 2 est descendu vers I'epave ou cuve 6 en position 
ramass6e (2A), et presente un poids apparent dans I'eau trds faible et qui peut §tre 
ajuste en positif comme en negatif, ce qui facilite son Installation directement par 
un ROV 30 (sous-marin automatique pilots depute la surface et muni de bras 
manipulateurs). AinsI, le ROV manlpule le resen/oir navette de mani6re k faire 
coincider la bride 63 solidaire de {'orifice inferieur 5i du fond 5 dudit reservoir 
navette 2, et la bride 63 con-espondante dudIt disposltif d'6vacuation install^ sur la 
coque de I'epave ou parol de cuve 6, puis on venoullle ensemble les deux brides 
53 et 63 pour assurer I'^tancheitS de la liaison. 

Dans un premier mode de rdalisatlon du precede de I'invention, le reservoir 
navette 2 est posltlonn6 par le ROV a proximlte de I'epave et au-dessus du 
dispositif d'6vacuation 61-64 k I'aide de cSbles 12i en provenance de treuils 14i 
instants sur ia coque ou parol de la cuve 6 ou ^ proximity, et connectes sur des 
orellles d'attache 13i solldalres du fond 5 dudit reservoir navette 2, En agissa^nt 
sur les treuils 14i, on rapproche le reservoir navette 2 de son point de connexion 
constitud par la bride fixe 63 instaltee sur la coque de I'epave ou parol de cuve 6, 
puis on effectue le venxjuillage des deux brides 63, 63 a I'aide du ROV. 

Lorsque la connexion est temfiin6e, le ROV libera les sangles 7 qui 
malntiennent le resen/oir navette 2 en position ramass6e (2A), puis I'orifice 
compl6mentalre lateral muni d'une vanne 64 est ouvert. autorisant ainsi I'eau a 
rentrer, ce qui aboutit k la position dSployee (2B) decrite sur les figures 1 et 2. 

La vanne prlncipale 5i a passage Integral solidaire du fond 5 du reservoir 
navette 2 est alors ouverte, de mdme la vanne 61 du dispositif d'evacuation sltu^e 
sur la coque de I'epave ou parol de cuve 6, ce qui, par simple effet de difference de 
densite entre ie petrole 1 et I'eau de mer, transfdre ledit petrole 1 vers le haut, c'est 
a dire effectue le rempllssage complet dudIt reservoir navette. En cours de 
remplissage, le volume correspondant d'eau de mer s'^chappe par I'orifice 
complementaire lateral 84. 
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En fin de remplissage, les deux vannes 62 et 64 du fond 5 sont fermees, les 
deux brides 63 et 63 sont liberees et le resen^oir navette 2 plein presente alors une 
flottabilit^ positive, ce qui autorise son transfert vers la surface. Avantageusement, 
on iaisse le rdservoir navette 2 remonter naturellennent vers la surface, car, la 
forme en obus du dome 3, associ^e k la flottablllt6 cre§e par la mousse 
syntactique 3i Int6gr6e au ddme 3 et au poids du fond 5, comprenant notamment 
la bride 63 de connexion et la vanne princlpale 62 k boisseau spherique. decale 
vers le haut le centre de flottabillt6 et vers le bas le centre de gravite apparent 
dans I'eau, ce qui pemiet au reservoir navette 2 de conserver pendant toute la 
remont6e une trajectoire sensiblement rectiligne et verticale. comme montr6 sur la 
figure 5. Le r6sen/oir navette 2 amvant en surface 11. flotte alors naturellement et ^ 
peut etre pris en remorque, puis dirig§ vers un navire de stockage 10, de 
preference un navire a pont submersible. Un tel navire a pont submersible, permet 
par ballastage de maintenir le pont principal sous plusieurs metres d'eau, 
permettant ainsi d'amener les colis a transpbrter pair flottalsdh, puis par 
deballastage sortir le pont de I'eau et d'effectuer le transport des colls "au sec". De 
tels navires sont dispohibles chez de nombreux annateurs; par exemple Mamoeth 
(Hollande). 

Du fait que le reservoir navette 2 est completement llbre et incontrolable, 11 
peut faire surface en n'importe quel point de la zone d'operations, et, pour 6viter 
tout incident, on §quipe avantageusement le dome du reservoir navette d'un 
transpondeur acoustique, de manidre k pouvoir localiser, pendant toute la phase fff 
de remont6e, ledit r6servolr navette et eviter aInsI toute collision, en d^plagant le 
cas ech^ant les divers navires en operation en surface. 

En procedant ainsi au chargement des navires, tel que d^taiile sur les 
figures 5 et 6, on n'est jamais amen6 k soulever directement la charge que 
repr^sente le resen/oir navette rempll 2, charge qui peut etre considerable et peut 
atteindre 200 k 300 tonnes pour un r6sen/oir navette 2 de diamdtre 5 m et de 15 m 
de longueur. 

Comme detaille sur la figure 6, les r6sen/oirs navettes 2 sont 
avantageusement stockes c6te a c6te sur de simples supports et ainsi solldaris^s 
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avec le pont du navire transporteur 10. Le navire 10. une fois charg§. est 
d^ballaste. puis dlrige vers un port oil H est reballaste pour effectuer le transfert 
des reservoir navette vers des unites de recuperations. Une fois Iib6re. le navire 
revient sur site pour un nouveau chargement. 

Dans la zone portuaire 6qulp6e pour la recuperation finale, les reservoirs 
navettes 2 sent maintenus en flottabilite et de preference conduits dans un bassin 
de retention isole, en vue d'etre vides de leur contenu. pour eviter toute pollution 
de I'environnement. Le vidage s'effectue avantageusement a I'horizontale. le 
resen^oir navette 2 etant toujours en flottaison. en connectant. sur la bride 63 
solidaire du fond 5 du resen/oir navette 2. une condulte, de preference flexible, 
reliee k systeme de pompage. Le petrole recupere etant en general extremement 
visqueux. on facilite la vidange en creant un rechauffage de la zone proche de 
I'orifice de sortie 5i du reservoir navette 2. par exemple en injectant un fluide 
chaud par rorlfice compiementaire lateral 64. ledit fluide chaud etant de prefererice 
du petrole bmt porte k haute temperature, c'est a dire a 80 a 100°C, ce qui pemiet 
de fluldifier le petrole visqueux situe a proximlte de I'orifice de sortie. Loreque le 
resen^oir navette 2 a ete quasiment vide, il peut etre alors mis en position verticale. 
toujours au sein du bassin de retention, pour achever sa vidange et son ringage ku 
petrole bmt rechauffe. Une fois la vidange completement terminee. le reservoir 
navette 2 est en position intermediaire (2C) tel que represente sur la figure 3, puis 
11 est ensuite ramasse (2A) comme represente sur la figure 4 et I'ensemble est 
femiement maintenu par des sangles 7 reliant le fond 5 et le d6me 3. Le reservoir 
navette 2 est ^ nouveau prdt pour etre reexpedie sur site pour un nouveau cycle 
de remplissage. 

25 Sur la figure 7. on a represente une varlante de realisation d'une Installation 

selon la presente invention dans laquelle le reservoir navette 2 coopere avec un 
dispositif d'evacuatlon 61-63 Instalie au sommet d'un receptacle 20 tel que decrit 
dans FR 2 804 935. Plus partlculierement. I'installation comprend : 

a) un receptacle 20 consistant en une cloche en fomie d'entonnoir dont 
la grande base ouverte constitue un orifice inferieur 19 et couvre une zone de fuite 
desdits effluents, ladite zone comprenant une ou plusieurs ouvertures 64 dans la 
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coque et/ou la cuve 6 dudit navire, et la petite base supdrieure dudit entonnoir 
donne acces a un orifice superieur 18, equipe d'un dispositif d'evacuatton 61-63, et 
b) desdits moyens de positionnement comprenant : 

- des moyens d'ancrage dudit receptacle 20 sur le navire comprenant 
des cables 122 reliant des points d'attache 132 fix§s sur ta circonference de ladite 
grande base de I'entonnolr et des points d'attache Ug ou des corps morts existants 
ou Instants sur le navire, ou k proximity dudit navire sur le fond de la mer et 

- des moyens de tensionnement comprenant : 

• des flotteurs 15. 16 rell6s a la circonference de ladite grande base 
ouverle dudit receptacle et autour de la section tubulaire 17 en partie superieure 
de la petite base dudit entonnoir, et 

• des treuils 142 correspondants aux dits points d'attache sur le' 

navire, 

ni^H'sre^ rnaintenir ledit receptacle 20 en tension et en suspension k prpximlt6 
et k la verticale desdites ouvertures 64.de la coque ou cuve 6. 

Ledit receptacle 20 est en forme de parapluie inverse ou en entonnoir de 
section circulalre. ou trapezoTdale qui pennet de couvrir I'Integralite d'une zone 
comprenant plusieurs ouvertures emettant des effluents polluants. 

La taille de I'entonnolr du receptacle 20 peut correspondre a un diametre 
d'environ 25 k 50 m, voire plus, et une hauteur d'environ 25 a 50 m egalement. 11 
est constitue d'une armature rigide associee k une membrane souple ou encore f 
d'une structure rigide en forme d'entonnoir dont la partie superieure 17 est equipee 
d'un dispositif d'evacuation 61-63 comprenant une vanne 61 avec une conduite 62 
equipee k sa partie superieure d'une bride 63 cooperant avec une bride 
correspondante 63 du fond 5 du resen/oir navette 2. 

La cloche 20 est maintenue en position par un ensemble de c3bles 122 
relies, d'une part, k une attache 132 solidaire de la cloche et, d'autre part, a un 
treuil 142 sur la cuve ou I'epave 6. Ces cables, de preference 3 cables, sont 
Instalies pour fomier une pyramlde, de preference k base triangulaire 
equilaterale. AInsI, la position de ladite cloche peut etre ajustee et etre maintenue 
au plus proche de I'epave, par exemple a 50 cm ou a 1 m, de maniere a ce que 



21 



15 



I'extremite inferieure de la grande base ouverte de I'entonnoir qui constrtue ia jupe 
peripherique definissant I'ouverture inferieure 19 dudit receptacle 20 puisse coiffer 
un dispositif d'evacuatlon compldmentaire comprenant une canalisation 64 a vanne 
65 instaliee dans la parol de la cuve ou ^pave 6 comme montre sur la figure 7, et 
5 de manidre a ^viter que de la pollution ne soit emportee par le courant et 
n'echappe alors au collecteur que constitue la cloche. Dans le cas ou I'epave 
reposerait horizontalement sur le fond, tout le systeme de condultes du navire 
interferera avec la cloche qui ne pourra pas etre installee au plus pres. mais par 
ajustement. au moyen des treuils U2. des longueurs des cables ^2^. Ladlte cloche 
10 20 sera maintenue dans une position permettant d'optimiser I'effet de. 
recuperation. Les treuils 142 peuvent etre installes soit sur I'epave, soit sur la 
cloche ou encore sur des coips-morts poses sur ladite epave ou situds k proximlte 
immediate de I'epave. 

Ledit receptacle 20 est rendu flottant par des moyens tels que des bouees 
15, 16 en materiau syntactique resistant a la pression du fond ou par des bouees 
creuses en materiaux divers, tels les matieres plastiques. I'acier ou les materiaux 
corriposites. 

Le receptacle est malntenu en position h I'aide d'un flotteur 16 peripherique 
entourant la partie sup6rieure tubulaire de I'entonnoir et d'une serie de flotteurs 15 
relies k la circonference de la grande base de l entonnoir dans sa partie inferieure. 

Ledit receptacle 20 comprend des moyens de chauffage 21 desdits effluents 
polluants 1 pour les rendre moins visqueux et des moyens d'isolation themiique de 
sa parol exteme 22. 

En effet. dans le cas de prodults legers, done k faible viscosite, la difference 
de densite du produit par rapport k I'eau de mer est sufflsante pour que le transfert 
de produit vers le haut se fasse naturellement. Par centre, dks lore que le produrt 
a une densite proche de 1 ainsi qu'une forte viscosite. ou a tendance a figer sous 
forme de paraffine, on installe avantageusement un systeme de rechauffage 
supplementaire Be dans la zone de captage 64, aInsI que dans la partie haute de la 
30 cloche 20. I'exterieur de ladlte cloche etant de preference protegee par une 
isolation thennique 22. 
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Un navire d'assistance 31 fournit la puissance n§cessaire au rechauffage et 
au fonctionnement du ROV 30 par rintermediaire d'un ombilical 32. comme 
explicite sur la figure 7. 

De preference, comme represents dans la demande de brevet FR 
5 2 804 935. les points d'attache sur I'epave ou cuve 6 et notamment les treuils 14, 
et 142 sont avantageusement fixes a l'6pave k I'aide d'un caisson k succlon 
comprenant une facePouverte au niveau de I'interface avec I'epave et qui coopfere 
avec celle-ci par un joint p^ripherlque et une conduite d'aspiration permettant de 
faire le vide dans I'interieur du caisson. En effet. si hors d'eau. un tel disposltif 
10 permet avec un vide pousse. soit environ -1 bar. d'obtenir une force de maintlen de 
10 t/m2 de surface au niveau du plan de joint, par des profondeurs de 100 m, la 
difference de pression entre le vide et la pression amblante sera de 11 bars et la 
m§me surface autorisera alors une force de maintien de 110 tonnes pour la 
surface de Im^. 

15 La conduite peut etre soit en communication avec une pompe instailee sur 

le ROV, soit remplacee par une pompe solidaire du caisson ^ succlon et aliments, 
par ledit ROV ou directement depuis le navire d'assistance Install^ en surface. 

Dans une version preferee representee sur les figures 8 et 9, le reservoir 
navette 2 comporte un fond 5 amovible connecte. par exemple au moyen de 
20 boulons non representes. k une bride p§riph6rique 5s solidaire de I'extremite 
infSrieure de la parol Iat6rale souple 4. A rint6rieur du r6sen/oir navette 2, on | 
Installe avantageusement une poche inteme 2, constituant, a elle seule, une 
seconde enveloppe souple. de dimensions simllaires voire legferement inf6rieures 
a celles de I'enveloppe externe constitute par I'ensemble du d6me 3 de la parol 
25 Iat6rale souple 4 et du fond 5 du resen^olr navette 2. Ladlte poche 2, est constitute 
d'un filet a mailles fines, prtsentant une unique ouverture vers le bas, cette 
demlere venant cooptrer avec une portion de conduite Se en continuite de I'orifice 
principal 5i du fond 6 du resen/oir navette 2 vers I'interieur. Ladite seconde 
enveloppe ou poche inteme 2, est rendue solidaire de ladite portion de conduite Ss 
par une sangle 67. Ainsi. lors du remplissage du reservoir navette 2 avec un 
petrole 1 brut a tres forte viscosite. I'integralite du produit est stockee a I'interieur 
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de la poche 2i et y reste confinee en ralson de la faible tallle des mallles et la 
viscosity intrinseque considerable du petrole brut. Lorsque les reservoirs navettes 
2 ont ete decharges dans le site portuaire de recuperation, chacun des reservoire 
navettes est remorque a rhorizontale dans le bassin de retention, puis, toujours en 
5 position liorizontale, un anneau 32 solidaire du ddme 3 est relid k un point 
d'amarrage 9 solidaire du bord du bassin ; les boulons de fixation, ou les verrous 
de la bride Ss, reliant la paroi Iat6rale souple 4 et le fond 5 du reservoir navette 2, 
sont alors lib^res, puis I'ensemble du fond 5, solidaire de la poche interne 2i, et du 
ddme 3, solidaire de la paroi laterale 4. constituant une enveloppe exteme. sont 

0 separes sur quelques metres. 

Un lien realist avec une simple corde est resserre autour de rorifice 
inf6rieur de la poche 2i au niveau du plan AA, en passant k travere des oeiflets 5a, 
puis sen-6 femiement de mani§re k tenner, de fagon etanche, la poche. La poche 
2i est alors sSparee du fond 5 du r^sen^oir navette 2 par relachement de la sjangle 
> 57, et ledit fond 5 est retire. La poche 2i est alors extraite completement du 
reservoir navette 2. 

Le reservoir navette est alors \ib6r6 et, aprds reinstallation d'une pioche 
interne 2i neuve. sangl^e Sy sur le fond 5 dudit rdsen/oir navette 2. ce dernier est 
r6-assembl§ a I'aide de boulons sur une enveloppe exteme, consistant dans le 

1 ddme 3 solidaire de la parol laterale souple 4. et I'ensemble est alors pret a etre 
mis en position ramass6e (2A) comme explicit^ sur les figures 3 et 4. 

La poche 2i une fois extraite. flotte au sein du bassin de retention. Elle est 
alors dirigee, toujours en flottaison. vers un berceau. lequel sera alore extrait du 
bassin k ('aide d'une grue de forte capaclte. pour §tre transfere, apr^s egouttage 
de I'eau residuelle, vers un second bassin de retention oD la poche sera dechargee 
en vue d'etre pr^paree. soit pour §tre eliminee, soit pour etre traitee en vue d'une 
reutilisation de certains de ses constituants. 

La figure 10 illustre une version pref§r§e de I'lnvention, dans laquelle la remontee 
du r6sen/oir navette est contr6l6e par un c§ble de liaison 30 dont une portion de sa partie 
inferieure est alourdie, par exemple, par des blocs metalliques 31 solidarises audit cable 
30 par un sertlssage en 31 , en chapelet comme des perles sur un cSble. 



24 



Ces perles 31 ont un corps central cylindrique prismatique ou de revolution et, des 
extr§mites tronconlques telles que lorsque Ton courbe le cable, lesdites extremites 
tronconiques des deux perles adjacentes viennent alors en butee Tune contre I'autre en 
31 2, limitant ainsi le rayon de courbure local a une vaieur sup6rieure a Rq. Ainsi, le cable 
de liaison 30 6tant accroche au reservoir navette 2 sur le dit premier point d'attache 32 en 
partle basse du reservoir, descend vers le bas puis s'6carte en arc de cercle de rayon Rq, 
pour remonter enfin verticalement ou en configuration de chainette a une distance 
d'environ au moins 2Ro de la parol lat§rale 4 dudit reservoir navette, evitant ainsi tout 
contact m6canlque lors de la remontee, ce qui permet d'eviter de Tendommager par 
frotlement 

Sur la figure 10, la flottabillt6 du r6servoir navette rempli d'hydrocarbures Fv . qui 
correspond k la poussSe d'Archlmfede s'exergant sur le reservoir et sa cargaison, est 
compens6e par le poids du cSble jusqu'au point de tangence horizontale correspondant k 
la perle 31 1 , additionne du poids des perles 31 g entre le reservoir et la perle 311 la plus 
basse, c'est a dire 8.5 perles sur la figure 10, le poids de I'ensemble Pe correspondant 
alors a un <§quilibre du syst6me. 

A titre d'exemple pour illustrer les figures 10, 13 et 16, le reservoir navette d'un 
volume de 250 m3 d'un petrole de masse volumique 101 1 kg/m^ dans une eau de mer a 
3**C de masse volumique 1045 kg/m^ possede une flottabilite d'environ 8,5 tonnes. 

Chacune des perles du dispositif d'Squilibrage 30-31 a alors un poids dans Teau 
d'environ 1 tonne. 

Sur la figure 11, Textrdmite superieure du cable de liaison 30, reliee a un treuil 
installe a bord d'un navire de surface (non represent^) est relevee, ce qui a pour effet 
d'amener la perle 31gde la figure 10 en position horizontale basse, reduisant de ce fait le 
nombre de perles pesant sous le reservoir a 6.5 perles, le poids d'ensemble s'opposant a 
la poussee Fv etant alors reduit k P,nf . La resultante Fv + Pmf est alors positive vers le 
haut et le reservoir navette peut remonter jusqu'& ce que Tequilibre des forces de la figure 
1 0 soit attaint. 

De m§me, dans la figure 12. Textremit^ sup6rieure du c§ble de liaison 30 est 
d§vlr6e, ce qui a pour effet d'amener la perle 31k en position horizontale basse, 
augmentant de ce fait le nombre de perles pesant sous le reservoir k 10,5 perles, le poids 
d'ensemble etant alors egal k Psup . La rdsultante Fv + Psupest alors positive vers le bas et 
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le reservoir navette peut redescendre Jusqu'a ce que J'equilibre des forces de la figure 10 
solt atteint. 

AinsI, le dispositif de stabilisation selon I'invention presente un effet stabilisateur 
pour la remontee du reservoir navette. Lorsque le navire de surface bouge de manifere 
excessive sous i'effet de la houle ou s'^carle de la verticale de la position du reservoir 
navette, tes mouvements n'ont d'effet instantane que sur la zone des perles entourant les 
perles 31 g ^ 31k, la perte 31 1 correspondent k la vaieur moyenne des oscillations. 

AInsi, pour controler la remont6e du r6sen^oir navette 2, il suffit d'enrouler le cSbie 
de liaison sur le treuil situ^ k bord du navire de surface 31 a une Vitesse compatible avec 
la remont6e naturelle de ladite navette, ladite navette cherchant toujours naturellement k 
reprendre sa position d'^quilibre illustrde sur la figure 10. En cas de difflcult^s. il suffit de 
ralentir ou de stopper I'enroulement sur le treuil, le r6sen^oir navette retrouvant alors de 
manifere quasi immediate sa position d'§quliibre, en attendant un nouveau mouvement du 
treuil. 

La figure 13 repr^sente la coupe en vue de cote, d'un reservoir navette 2 instance 
k la verticale d'une dite canalisation 64 6quip6e d'une premiere vanne 61 solldaire de 
I'epave. ladite premidre vanne 6tajnt en position ouverte et laissant passer le petrole brut 
qui est recueilli dans le reservoir navette. 

Dans les figures 13 a 18, le fond du reservoir comprend un cadre ouvert annulaire 
dSlimitant un dit orifice principal inf^rieur 5i. 

La partie basse de I'enveloppe du reservoir navette est maintenue en forme par 
une stajcture Inf^rieure rigide 51 d formant un double cone 50a - 50b maintenu en forme 
dispos§e sous le fond du r^sen^oir, constitute par des raidisseurs circulaires 51a - 51b - 
51c relics par une structure en treiliis 51 d , non representee sur la figure 13, mals 
representee sur la figure 15. Le reservoir navette est maintenu au dessus de I'epave au 
moyen d'un cable d'ancrage 52-52i solidaire de I'epave en un dit second point d'ancrage 
54 et a sa partie superieure, d'un dit premier dispositif de deconnexion automatique 
limiteur de charge 53 lui-m§me relie au resen/oir navette par I'intennediaire d'une patte 
d'oie 52-522 

Le dispositif limiteur de charge 53 est illustre en 13a et comporte une chape 
inferieure 53, reliee a une ban-e superieure 532 a laquelle est reliee, au moyen d'une 
goupille de cisaillement 683 de charge limite connue. Ainsi, lors du chargement du 
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reservoir navette. la flottabilit6 de I'ensemble va croTtre jusqu'^ attelndre la valeur 
maximale , valeur correspondant h la limlte de resistance de la goupille 533 , laquelle se 
rompant. va liberer le reservoir navette qui commencera alors sont ascension. 

Lors de la mise en place, un cSble de commande 56.56.1 a 6t6 avantageusement 
raccord§ k un bras de levler 57 commandant la manoeuvre de fermeture de ladite 
premiere vanne 6,, la partie sup6rfeure du cdble est solidair? de la structure du reservoir 
navette. Ainsi. lors du d6but de la remoot^e du reservoir navette. ie cible 56.56, actlonne 
le levier 57 et f erme ainsi la vanne 61 . comme illustr^ sur la figure 1 4. 

La portion superieure 662 du cSble 66 est avantageusement rell6e k Tenveloppe 
externe par une boucle 58 entourant la dite enveloppe et passant dans un nceud coulant 
lache situe dans le plan AA de la figure 15. falsant ainsi office de cfible de fermeture de '| 
I'orifice principal infdrieur du reservoir. 

Dans la figure 15 le reservoir navette en cours d'ascension tire sur le cSble de 
fenmeture. 56.5.6.2..ce qui a pour effet de resserrer la boucle.sa grSce au nceud coulant ,. ce 
15 qui pennet d'obturer simplement I'orifice inferieur 5.1 du reservoir navette en raison de la 
souplesse de la tolle. comme illustre sur la figure 15a qui est une coupe en vue de 
dessous selon le plan AA. Une roulette 59 6quip6e d'un dispositif anti-retour, . non 
repr6sent6, emp§che le nceud coulant. une fois serre fermement. de se relacher. 

Ainsi la sequence de fermeture compl^tement automatis§e comporle les 6tapes 
20 suivantes : 

en fin de remplissage. la goupille k cisaillement 533 se rompt, Iib6rant le 
reservoir navette qui remonte alors naturellement, j|| 

le cable de commande 66.56.1 actionne le levier 57, lequel ferme la dIte 
premiere vanne 61 , 

" ''O"^'® 58 k travers le noeud coulant se resserre, obstruant ainsi I'orifice 
inferieur du reservoir navette. et 

en fin de cycle, un deuxieme dispositif de deconnexlon automatlque 6O9, par 
exemple k goupille de cisaillement similaire au dispositif 53 decrit 
prec^demment. libere de manidre definitive ie reservoir navette qui commence 
30 alors son ascension vers la surface. 

Le cisaillement de la goupille du dit premier dispositif de deconnexlon automatlque 
53 sera alors ajuste pour une valeur d'environ 8.5 tonnes. 
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En supposant une force requise de 100 kg pour actionner la fermeture de ia vanne, 
et une force de 1 tonne pour fermer le nceud coulant. le deuxl^me disposltif de 
deconnexion 60 sera avantageusement ajuste k une dite seeonde valeur seuil de traction 
de 1 .5 tonnes c'est a dire superieure a 1 tonne mais inferieure a 8,5 tonnes, de manifere k 
ce que les sequences pr§c6dennment d6crites se d6rouient automatiquement dans I'ordre 
indique. 

Dans les figures 13 k 15, ladite structure inferieure rigide 51 d forme un double 
tronc de c6ne 50a, 50b fonn6 de deux troncs de cone superieur 50b et inferieur 50a, k 
ivasement respectivement vers le haut et vers le bas. riunis par leur petite base 
commune au niveau d'un cadre circulaire IntermSdiaire 51b de ladite structure inferieure 
rigide. de sorte que ladite boucle de fenneture 58 qui entoure I'extremite inferieure de 
I'enveloppe souple 4 ou dIte poche 2i, doit parcourir une course reduite pour fermer 
I'orif ice inferieur principal du reservoir. 

Dans une version simpllfi^e representee sur les figures 16. 17 et 18, rextr6mit6 
Inferieure du reservoir comporte un cadre ouvert annulaire 51 .b deiimltant Porifice principal 
inferieur 5, du resen/oir et auquel sent reliees I'extremite inferieure de I'enveloppe souple 
constituarit la paroi periplierique laterale du resen/oir ainsi que I'extremite Inferieure de la 
poche Interne 2, . Dans cette version simplifiee rinstallation comporte un 'dit premier 
dispositlf de deconnexion automatique est constitue d'un bati 54 solidaire de I'epave 6 
faisant office de dit second point d'attache, comportant k sa partle inferieure un premier 
crochet constituant un premier point d'attache 54, et dans sa partie superieure un second 
crochet constituant un second point d'attache 542 situe k une hauteur de 0.5 1m au- 
dessus du premier crochet. Le dit premier crochet 54, est situe k I'extremite d'un second 
levier 535, articuie en 536, ledit levier 53s etant maintenu en position sensiblement 
horizontale par une goupille de cisaillement 534 le rendant solidaire du bati 54. L'extremite 
Inferieure du cable d'ancrage 52 forme une boucle engagee dans le dit premier crochet 
54i situe en sous-face, k I'extremite du levier 535, et enveloppe la partle haute du bati 54 
dans la zone du deuxieme crochet 542. comme expliclte sur les figures 17a et 17b. AInsi, 
lorsque le reservoir navette est presque plein, la poussee verticale due au petrole brut, 
atteint ladite premiere valeur limite de resistance de la goupille 543, laquelle se cisaille et 
lib^re le cable de retenue 52, par simple rotation du levier 535 sur son axe SSg. Le 
reservoir navette remonte alors d'une hauteur de 0,5 a 1 m, et le cable 52 se retrouve 
retenu dans le deuxieme crochet 542, comme indique sur les figures 18a et 18b. 
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Sur la figure 16, la vanne 6, est en position ouverte, mais des la liberation du 
reservoir navette par rupture de la goupille de cisaillement 534. le mouvement ascendant 
de la navette ferme ladite premiere vanne grace au cable de commande et de fermeture 
56 solidaire du levier 57 de commande de ladite premiere vanne. Le resen/oir navette est 
alors en attente en position de s6curit6 de la figure 18 retenu par le premier crochet 
54i. La fermeture de la poche 2, est r6alis6e par serrage de la boucle 58 dans le noeud 
coulant comma explique prec6demment dans la figure 15, au moyen d'un petit treuil 62 
solidaire du reservoir navette 2, ledit treuil etant actionn^ par ie ROV 30. Finalement le 
bras manipulateur du ROV, equipe d'une cisaille, sectlonne le cable de commande et 
fermeture 56. ainsi que le cable d'ancrage 52, ce qui a pour effet de liberer complfetement 
le r§sen/ofr navette qui peut etre alors remont6 vers la surface grSce k la chaine alourdie 
30-31. 

Dans certains cas, on pr6f6re avantageusement limlter I'automatlsme au syst^me 
de deconnexion comme pr6c6demment d§crit. En effet. une fols ie r6servoir navette 
presque plein. la goupille 684 se cisaille et le reservoir navette se retrouve en attente. 
touiours ouvert. dans la position indlqu6e sur les figures 18a et 18b. L'op6rateur en 
surface est aiosi avert! (via une camera embarqu6e dans le ROV) de la fin du rempllssage 
et sous le conlrSle de ladite camera vld§o du vehicule sous-marin command^ k distance ( 
ROV). il est alors simple de le lalsser se remplir au maximum avant que la fermeture de la 
vanne ne soit effectu6e par ledIt ROV. Le systdme de d6connexion automatique ne joue 
alors qu'un role de syst^me de controle de remplissage du rdservoir navette, I'essentiel 
des operations de controle final, de fermeture et de liberation du r§sen/oir navette 6tant 
effectu§es directement par ledit ROV 30. 

On a d6crit des dispositifs de deconnexion automatique 53 comportant une 
goupille a cisaillement, mais on reste dans I'esprit de I'invention en considerant des 
syst^mes, des systfemes k capteur de charge, soit bas6 sur la compression d'un ressort, 
soit sur un composant 6lectronique ou hydraulique donnant une reponse proportionnelle k 
la charge appiiqu^e et provoquant par decienchement la liberation du cable de retenue 52. 

De m§me, on reste dans I'esprit de I'invention si une partle seulement de la 
sequence d6crite cl-dessus est reaiis§e de mani6re automatique. les autres sequences 
6tant rdalisees de mani^re conventionneile k I'aide du ROV, par exemple. le serrage du 
noBUd coulant alnsI que la liberation finale du reservoir navette. 
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Dans toute les descriptions des figures de I'lnvention. la vanne 6, Installee sur 
I'orifice solidaire de la coque de l'6pave est une vanne a boisseau spherique. mais on 
reste dans I'esprit de I'inventlon en consid^rant tout autre type de vanne. telles des vannes 
^ guillotine, des vannes a diaphragme ou tout autre dispositif permettant d-empicher ie 
p6trole brut de sortir de la coque de manifere lncontr6lee. 

Les moyens de manoeuvre de ladite vanne on 6te decrits comme etant un bras de 
levler 57. mais on reste dans I'esprit de I'inventlon en utilisant des systdmes k cSble. a 
poulle ou a vis. ou encore des systfemes h cr6maHlfere, pour effectuer la f enneture de ladite 
vanne 6i. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de recuperation d'effluents polluants (1). plus lagers que I'eau. 
contenus dans une cuve (6) d'un navire coul6 et/ou endommag6 reposant au fond de la 
mer (7) dans lequel : 

5 a) on Installe un dispositif d'evacuatlon (6,-64) des effluents comprenant de 

pr6f6rence au moins une canalisation (62.64) et une premiere vanne (6,), coop6rant avec 
une ouverture de la coque et/ou de la cuve (6) de mani^re k pouvoir r6cup6rer lesdits 
effluents polluants (1) s'6coulant de ladite ouverture par remontee de ceux-ci jusqu'audit 
dispositif d'^vacuation (61), et 

°" r6cup6re lesdits effluents (1) s'6coulant de ladite ouverture (64) de la 
coque et/ou de la cuve (6). 

caracteris6 en ce qu'^i l'6tape b) I'on r^cupfere lesdits effluents a I'aide d'un reservoir 
navette (2). pouvant adopter une configuration ramass6e (2A) et une configuration 
d6ploy§e (2B). ledit reservoir navette (2) comprenant au moins un orifice principal inf^rieur 
(5t) apte k coop6rBr avec ledit dispositif dWuation (61-84). de sorte que I'on realise les 
stapes dans lesquelles : 

1- on descend ledit reservoir navette (2). depuis la surface (11) jusqu'au fond de la 
mer (7). de pr6f6rence dans sa dite position ramassee (2A) et on fait cooperer ledit orifice 
Inf6rleur (5,) du reservoir navette (2) avec ledit dispositif d'6vacuation (6,-64). et 

2- on remplit d'effluents ledit resen^oir navette (2), puis, une fois rempii d'effluents 
(1) dans sa dIte configuration d§ployee (2B). on Ie ferme pour Ie rendre etanche. et 

3- on iaisse ledit reservoir navette (2) remonter k la surface, une fols rempii. en 
configuration deployee (2B). ledit reservoir navette (2) comprenant de preference des 
Elements de flottabillte (3i), et 

25 4- de pr6f6rence, on stocke ledit r6sen^oir rempll d'effluents (1 ) dans un navire (1 0) 

en surface et on vide ledit r6sen^oir navette (2) dans ledit navire (10) ou on Ie transporte 
dans un site pour y §tre vid6, et 

5- Ie cas 6ch6ant, on r6p6te les §tapes 1 k 4 avec un meme reservoir navette (2), 
ou un autre reservoir navette (2). Jusqu'^ ce que la quantity voulue d'effluents (1) soit 
30 r§cupdree. 

2. Precede selon la revendication 1. caracterisd en ce que ledit reservoir 
navette (2) comprend ; 
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a) un dome rigide (3) a base circulaire ouverte. de pr6f6rence avec un profil en 
forme d'obus en section verticale, 

b) un fond rigide (5) dont la p^ripherie est de preference circulaire, et 

c) une paroi peripherique laterale (4) constituant une enveloppe souple, 
assurant la liaison de ladite base du dome (3) avec la p6ripherie dudit fond (5) de sorte 
que : 

- ladite parol p6riph6rique laterale (4) peut etre repliee sur elle-m§mei pour 
permettre le rapprochement dudit ddme (3) et dudit fond (5), de pr6f6rence k I'alde de 
sangles amovibles (7), ledit reservoir navette (2) 6tant alors en dite position ramass^e (2A) 
et 

- lesdits effluents (1) pouvant §tre confin6s k I"lnt6rleur dudit reservoir navette (2) 
lorsque ladite paroi laterale (4) est ddpli^e. ledIt risen/oir navette (2) §tant alore en dite 
position diploy^e (2B). 

3. Proc6d§ selon la revendication 1 ou 2, caract6ris§ en ce que lesdits 
elenrierits de ffotfabilite (3i) dudif reservoir navette (2) soiit I'ntegr^s k I'lnt6rieur dUdlt ddme 
(3), lesdits elements de flottabilite (3i) conslstant, de preference, en de la mousse 
syntactique. 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que lesdits elements de 
flottabilite (3i) sent integres k I'interieur dudit ddme (3) dans sa partie superieure, de sorte 
que le centre de flottabilite dudit reservoir navette (2) rempll d'effluents (1) est decaie vers 
le haut par rapport k son centre de gravite apparent dans I'eau. 

5. Precede selon I'une des revendications 1 & 4, caracterise en ce ledit 
reservoir navette (2) rempll d'effluents (1), une fols remonte en surface, est transf6re par 
flottaison dans un navire a pent submersible (10) sans avoir k le soulever. 

6- Precede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que ledit 
reservoir navette (2) est maintenu a proximite dudit dispositif d'evacuation (61-64) des 
effluents k I'aide de moyens d'ancrage (12i-13i-14i, 52-54), comprenant au moins un 
cdble d'ancrage (52, 52t-522) reliant au moins un premier point d'attache (13i, 55) fix6 en 
partie basse du reservoir, a proximite dudit fond (5), de preference sur la peripherie dudit 
fond (5) du reservoir navette et au moins un second point d'attache (14i, 54,54i-542) sur le 
navire coule (6), ou le fond de la mer (7), permettant d'ancrer ledit reservoir navette sur 
ledit navire coule (6) ou sur le fond de la mer (7). 
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7. Precede selon la revendicatlon 6. caracterise en ce qu'avant P6tape 3 de 
remontee du reservoir navette. on realise une 6tape de d^connexlon automatique desdits 
moyens d'ancrage qui se realise automatiquement lorsque fe reservoir navette a attaint uri 
taux de rempllssage predetermine, notamment lorsque le reservoir est plein ou quasim.ent 

5 plein. 

8. Proc§d6 selon la revendication 7 caracteris§ en ce que au moins un dit 
cable d'ancrage (52) coopere avec un premier dispositif de deconnexion automatique 
(53.531-533.534-536) sur lequel s'exerce une traction correspondant a la poussee 
d'Archimfede qui s'exerce sur ledit r6sen/oir navette et sa cargaison. traction transmise par 
ledit cSble d'ancrage (52), ledit dispositif de deconnexion (53.53i-533.534-536) ayant pour 
effet de provoquer une deconnexion dudit c§ble d'ancrage par desolidarisation dudit cable 
d'ancrage d-avec le dit reservoir ou d'avec ledit navire au fond de la mer ou par rupture du 
dit cable d'ancrage, et d'autoriser la remontee au moins partielle dudit reservoir navette 
lorsque cette traction atteint une premiere valeur seuil determin6e. de preference lorsque 

15 ledit resen/oir navette est rempli d'effluents (1 ). 

9. Precede selon la revendication 8. caracterise en ce que ledit premier 
:dispositif de deconnexion automatique comprend un dispositif de liaison (53,-533). 
comprenant de preference une goupille de cisaillement (53,). et le dit dispositif de liaisori 
assure la liaison entre deux portions dudit cSble d'ancrage. et se rompt lorsqu'une traction 
correspondant k ladite valeur seuil pr6determinee. s'exerce sur une des deux portions 
dudit cable d'ancrage(52). 

10. Precede selon la revendication 8, caracterise en ce que le dit premier 
dispositif de deconnexion automatique (53) comprend un dispositif de liaison (534-535). 
comprenant de preference une goupille de cisaillement (534). et le dit dispositif de liaisori 
assure la liaison entre le dit cdbie d'ancrage et un premier point d'attache sur le navire 
(54,). la dite deconnexion consistant en une mpture de la liaison entre le dit cable 
d'ancrage et le dit premier point d'attache. Puis une liberation partielle dudit cable et enfin 
une nouveile liaison entre le dit cable d'attache et un deuxi^me dit point d'ancrage sur la 
coque ou la cuve (542) situ6 plus haut que le dit premier point d'attache (542) permettant 
ainsi une remontee d'une distance limitee a la distance entre ies deux points d'attache 
(54,-542) sur le navire lorsqu'une traction correspondant a la dite valeur seuil s'exerce sur 
le dit cable d'ancrage au niveau du dit premier point d'attache( 54,) sur le navire. 
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11. Proced6 selon I'une des revendications 1 & 10, caracteris6 en ce qu'on 
controle la Vitesse de descente ou remont§e du dit reservoir navette avec un dispositif de 
stabilisation comprenant au moins un deuxieme cdble ou chalne de liaison (30) s'6tendant 
depuis la surface (11), de pr§f6rence depuis un navlre (10) en surface, jusqu'^ une partie 
basse du resen/oir (51a, 51b) a laquelle son extremity est reliee, ledit deuxidme cable ou 
dite chaine de liaison comportant une portion infSrieure alourdie. de pr6f6rence par des 
blocg (31) disposes en chapelet le long dudit deuxidme cable ou par des gros maillons 
plus lourds de ladite chaTne. de telle sorte que le poids de la longueur de ladite portion 
inf^rieure de dit(e) cable ou chaTne pendante dessous ledit reservoir navette, peut §tre 
reglee depuis la surface, de preference a I'aide d'un treuil situe a bord d'un navire en 
surface et sur lequel I'extremit6 sup6rieure dudit cSble ou de ladite chaTne est deroul§e ou 
enroul6e, de fa^on a controler ia vitesse de descente ou respectlvement de remont6e 
dudit reservoir navette (2). 

12. Proc^dS selon ia revendicatlon 11, caract^risd en ce que lesdits blocs (31) 
de dit deuxidme cSble ou gros maillons lourds de dite chaTne de liaison, dans ladite portion 
Inf6rleure de dlt(e) deuxifeme cable ou chafne pr6sentent une forme telFe que lorsque I'on 
courbe ledIt cable ou ladite chaTne, deux bipcs adjacents ou deux maillons lourds 
adjacents viennent en but6e I'un centre I'autre (3I2). Ilmitant ainsi le rayon de courbure 
locale(Ro) dudit cdble ou de ladite chaTne. 

13. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 12, caracterise en ce que ledit 
reservoir navette (2) comprend une poche interne addltionnelle (2i) souple, dans laquelle 
on r6cup6re lesdits effluents, de preference constitute d'un filet a mallles fines, apte a 
conflner lesdits effluents visqueux. ladite poche comportant une ouverture apte k cooperer. 
par liaison reversible, avec ledit orifice principal (50 du fond (5) permettant le rempllssage 
du reservoir navette (2). 

14. Proc§d6 selon I'une des revendications 7 & 13, caract6ris6 en ce que au 
demarrage de I'ttape 3 de remontte du reservoir, un premier disposltrf de fermeture (56- 
57) permet la femieture automatlque de ladite premifere vanne (6,) instance dans une 
ouverture de la coque ou cuve lorsqu'un dit premier dispositif de dtconnexion automatlque 
autorise la remont6e au moins partielle du dit reservoir. 

15. Proc6d6 selon la revendicatlon 14 caracterise en ce que la fermeture de 
ladite premiere vanne par ledit premier dispositif de fermeture declenche automatiquement 
la fermeture dudit orifice inftrieur (5i) du r6sen^oir navette. de preference de par ladite 
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remontee du dit reservoir d'une distance correspondant ie cas §ch6ant k la hauteur entre 
les deux dits points d'attache sur ie navire, permettant ladite remontee partlelle. 

16. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 a 15 caracterise en ce que la 
fermeture dudit orifice inferieur principal dudit reservoir se fait par un deuxi^me dispositif 
de femieture (56-58-59)comprenant un cSble de fermeture (663) formant une boucle (58) 
entourant rextr6mlt6 inferieur de la dite enveioppe souple (4) et Ie cas 6cheant de fa dite 
poche Interne (2,) et pem^ettant Ie serrage (59) de la boucle lorsqu'une traction est 
exercee sur ledit cSble de fermeture. de preference ^ travers un nceud coulant. 

17. Proc6d§ selon les revendications 15 et 16 caract6ris6 en ce que ledit 
premier dispositif de fermeture de ladite premiere vanne comprend un cable de commande 
(66, 56,) telle par une extr6mlt6 ^ un dit deuxifeme dispositif de femieture du r6sen,olr et 
par son autre extr^mlte ^ un moyen de commande (57) de femieture de la dite premiere 
vanne (6,). et ledit cable de commande con-espond de preference au dit cSble de 
fem^eture (56. 56^ du reservoir fomiant une dite boucle k une extr^mite. et ledit cSble de 
commande (56. 56,) coopfere avec un deuxl^me dispositif de d^connexlon automatlque 
(60).ce demier permettant de d6solldariser ledit cSble de commande d-avec Ie .dit 
resen/oir. ladite coque ou ladite cuve ou de provoquer la rupture dudit cSble de commande 
aprfes fermeture de la dite premiere vanne et femteture de I'orlflce inferieur principal du 
reservoir. 

20 18. Proc4d6 selon I'une des revendications 7 ^ 10 et la revendication 17 

caractense en ce qu'un dit premier dispositif de deconnexion automatlque (54) coop^re 
avec un dit cSble d-ancrage (52) et un dit deuxi^me dispositif de deconnexion automatlque 
(60) coopfere avec un dit cSble de fermeture du resen^oir (56. 56^) de maniere coordonn^e 
de telle sorte que Ie dit cable de femieture commande la femieture de la dite premiere 
vanne et la femieture automatlque du dit r6sen.oir par remontee dudit r^sen^oir plein apres 
ladite preml6re deconnexion automatlque (53) dudit cable d'ancrage (52) et ladite 
deuxffeme deconnexion (60) dudit cable de fermeture (56) permet la liberation complete et 
la remontee en surface du reservoir navette. 

19. Precede selon I'une des revendications 1 a 18. caracterise en ce que ledit 
dispositif d-evacuation (6,^,) des effluents (1) est instalie a travers une ouverture de la 
coque el/ou de la cuve (6). 
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20. Precede selon I'une des revendications 1^19 caracterise en ce que le dit 
fond rigide (5) du reservoir est constitu6 d'un cadre ouvert (61a, 51c), de preference 
annulaire, d6limitant un dit orifice inf^rieur (5i). 

21. Precede selon I'une des revendications 16 ^ 20, caract§ris§ en ce que ledit 
cadre ouvert (51a) fait partle d'une stmcture rigide inf6rieure (51a-51d) tronconique, un dit 
cable de fermeture dud'rt reservoir entourant le^dite enveloppe souple et le cas dcheant 
ladlte poche interne en coop^rant avec la dite structure inf^rieure k un niveau oD elle 
pr§sente un diamdtre r6duit par rapport au diamfetre de la partie courante de la parol 
p§riph6rique cyiindrique d'un dit reservoir navette. 

22. Precede selon I'une des revendications 1 19. caract6ris6 en ce que ledit 
reservoir navette (2) comprend un fond rigide plein (5) et comprend au niveau de son dit 
fond (5), un second orifice 6quip6 d'une seconde vanne (64). 

23. Precede selon I'une des revendications 1 a 22, caracterise en ce que ledit 
.dispositifd'evacuation (61-64), coopere avec.un orifice superieur (18) d'un receptacle C2Q), 

ledit receptacle (20) comprenant un orifice inferieur (19) positionne k proximite et ^ la 
verticale d!au molns une deuxieme canalisation (64) instaliee dans une dite euverture dans 
la coque et/ou cuve (6) de maniere k pouvoir recuperer iesdite effluents peiluants (1) 
s'ecoulant de ladlte euverture par remontee de ceux-d dans ledit orifice inferieur (19) dudit 
receptacle (20). 

24. Precede selon la revendication 23, caracterise en ce que : 

a) ledit receptacle (20) presente une forme d'entonnoir dent la grande base 
ouverte en constitue ledit orifice Inferieur (19) et couvre une zone de fuite desdits effluents, 
ladite zone comprenant une ou plusieurs dites ouvertures dans la coque et/ou la cuve (6) 
du navire, et la petite base superieure dudit entonnoir dennant acces audit orifice 
superieur (18) dudit receptacle (20) et ledit receptacle (20) cooperant avec des moyens de 
positionnement comprenant : 

- des seconds moyens d'ancrage dudit receptacle (20) sur ledit navire ou ladite 
cuve (6) ou ledit fond de la mer (7) comprenant des seconds cables (122) reliant des points 
d'attaches (182) fixes sur la circonference de ladite grande base de I'entonnoir et des 
points d'attaches (142) sur le navire ou dite cuve (6) ou dit fond de la mer (7), et 

- des moyens de tensionnement (15-16-142) comprenant : 
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. des flotteurs (15-16) relies k la drconference de ladite grande base 
ouverte dudit receptacle (20) et autour de la section tubulaire (17) en partie sup6rieure de 
ladite petite base dudit entonnoir, et 

. de preference, des treuils (142) correspondant aux dits points d'attaches 
sur ledit navire ou dite cuve (6) ou dit fond de la mer (7). 

25. Installation utile dans un precede de recuperation d'effluents polluants 
contenus dans les cuves d'un navire coule et/ou endommage reposant au fond de la mer 
selon rune des revendications 1 a 24, caracterisee en ce qu'elle comprend un dit reservoir 
navette (2) tel que d6finl dans I'une des revendications 1 ^ 5, 13 et 20 & 22 et de 
preference, desdits moyens d'ancrage (12i-13i-14,) . et le cas ech6ant. un dit premier 
dispositif de deconnexion tel que defini dans I'une des revendications 6 a 10. 

26. Installation selon la revendication 25, caracterisee en ce qu'elle comprend 
un dit dispositif de stabilisation comprenant au molns un dit deuxieme c&ble ou chaTne de 
liaison (30) tel que defini dans I'une des revendications 9 a 12. 

27. Installation selon Tune des revendications 25 ou 26, caracterisee en' ce 
qu'elle coniprend un dit premier dispositif de fermeture et un dit premier dispositif de 
deconnexion, et le cas echeant un dit deuxieme dispositif de fermeture du reservoir tel que 
defini dans I'une des revendications 13^17. i • 

28. Installation selon I'une des revendications 25 a 27, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un dit receptacle (20) et le cas echeant, 
desdits moyens d'ancrage (12i-13i-14i) et desdits moyens de positlonnement (122-132- 
142) et dits moyens de tensionnement (142-15-16) tels que definis dans I'une des 
revendications 23 et 24. 
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PROCEDE ET INSTALLATION DE RECUPERATION D'EFFLUENTS 
EN MER A L'AIDE D'UN RESERVOIR NAVETTE 



ABREGE DESCRIPTIF 



La presente invention conceme un proc6de de recuperation d'effluents 
polluants (1) plus legers que I'eau. contenus dans une cuve (6) d'un navire 
couie et/ou endommage reposant au fond de la mer (7) dans iequel : 

1- on descend ledit reservoir navette (2). depuis la surface (11) jusqu'au 
fond de la mer (7), dans sa dite position ramassee (2A) et on fait coop6rer ledit 
orifice inferieur (5i) du r6sen^oir navette (2) avec ledit disposltif d'evacuatlon 
(61-63), et 

2- on remplit ledit reservoir navette (2) d'effluents (1), et 

3- on laisse ledit resen^oir navette (2) remonter naturellement a la 
surface, une fois rempli, en configuration d6ploy6e (2B). 
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